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Resumen: La Isla de Tierra del Fuego (TdF) se encuentra ubicada en el extremo sur de la Cuenca de 
Magallanes, donde el borde transformante entre la Placa de Scotia y la Sudamericana define el Sistema de 
Fallas Magallanes-Fagnano (MFS), cuya falla principal tiene un movimiento sinestral. Con el fin de 
obtener información de la corteza, se realizó un análisis de funciones receptoras (FR) a partir de datos 
registrados en cinco estaciones sismológicas instaladas en la Isla. Una FR es el resultado de un proceso 
matemático de deconvolución de la componente vertical de un sismograma con la componente radial, y 
permite obtener información acerca de las discontinuidades en la corteza y en el manto. Posteriormente 
estas FR son sumadas mediante un proceso de H-K stacking con el cual es posible estimar valores de H y 
Vp/Vs a partir de un modelo de referencia. Se obtuvieron valores de H y Vp/Vs comprendidos entre 26-
34 km y 1.68-1.85 respectivamente. La presencia de diferentes unidades geológicas y de diversas fallas 
que componen el MFS serían los responsables del ambiente geotectónico complejo presente en la zona y 
de los distintos valores obtenidos dependiendo de la ubicación de la estación y de la dirección de los 
telesismos seleccionados para el análisis. 
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Abstract: Tierra del Fuego Island (TdF) is situated in the southern part of the Magallanes Basin, where 
the transform tectonic boundary between the Scotia and South America plates define the Magallanes-
Fagnano fault system (MFS), which main fault has a sinistral displacement. In order to obtain crustal 
information, receiver function (RF) analyses have been carried out from data registered at five seismic 
stations installed in the Island. By deconvolving the vertical component from the radial component of a 
seismogram, we can calculate the RF which contains information from crustal and mantle discontinuities. 
Crustal thickness H and Vp/Vs ratio were estimated using the H-K stacking method according to a 
reference model. As result H and Vp/Vs values of 26-34 km and 1.68-1.85 were obtained respectively. The 
complex tectonic setting and the different geological features that are present in this region are likely the 
responsible of the wide range of values obtained according the different positions of the stations and the 
backazimuths of the events selected for the analysis. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La Isla de Tierra del Fuego (TdF) se encuentra 
ubicada en el extremo sur de la Cuenca de Magallanes 
o Austral, donde el borde transformante entre la Placa 
de Scotia y la Sudamericana divide a la isla en dos 
bloques continentales (Fig. 1). El contacto entre dichas 
placas está definido por un sistema de fallas conocido 
como Sistema de Fallas Magallanes-Fagnano (MFS), 
cuya falla principal está caracterizada por un 
movimiento sinestral. El MFS está compuesto además 
por diversas fallas menores y subparalelas que son 
responsables del complejo ambiente geotectónico que 
caracteriza a la isla. 
 
La evolución tectónica del extremo sur de 
Sudamérica desde el Paleozoico inferior al Mesozoico 
superior empieza con la formación de un prisma de 
acreción (Dalziel y Brown, 1989), sigue con la 
fragmentación de Gondwana en el Jurásico tardío 
debido a esfuerzos extensionales y concluye con la 
colisión del arco de islas con Sudamérica en el 
Cretácico medio formando la orogenia andina. La 
evolución tectónica más reciente de esta zona está 
relacionada con los movimientos de la Placa de Scotia. 
La falla de Magallanes recorre la isla de este a oeste en 
la latitud del Lago Fagnano, atraviesa los Andes 
Fueguinos y es la responsable de la sismicidad activa 
en la región (Sabione et al., 2007; Buffoni et al., 2009). 
 
La Isla de TdF posee antecedentes de actividad 
sísmica que datan del año 1879. Se conocen reportes de 
seísmos en los años 1929, 1930, 1944, 1949, 1970 y 
precursores y réplicas del evento de magnitud 7.8 
ocurrido el 17 de diciembre de 1949 (Sabbione et al., 
2007). 
 
En la actualidad 5 estaciones sismológicas están 
instaladas en la isla, 4 de ellas pertenecen a la red de 
TdF (Universidad Nacional de La Plata), operada 
localmente por EARG (Estación Astronómica de Río 
Grande), de las cuales 3 son banda ancha y una de 
corto período. La quinta estación, USHA, pertenece a 
la red CTBTO (Comprehensive Nuclear-test-ban 
Treaty Organization), es también de banda ancha y su 
responsable local es el INPRES (Instituto Nacional de 
Prevención Sísmica). La ubicación geográfica de las 
estaciones está marcada con una estrella en el mapa de 
la Figura 1. 
 
 
FIGURA 1. Mapa geológico simplificado de TdF, adaptado de 
Tassone et al. (2005). BCS, Sistema de Fallas del Canal de Beagle; 
MFS, Sistema de Fallas Magallanes-Fagnano. DSPA, ELCA, TRVA, 
BETA y USHA son las estaciones sismológicas. (1) Basamento 
(Paleozoico-Jurásico). (2) Riolitas, basaltos, conglomerados y 
turbiditas del Jurásico Superior (Formación Lemaire). (3) Depósitos 
del Cretácico inferior (Formaciones Yaghan y Beauvoir). (4) 
Depósitos del Cretácico Superior. (5) Depósitos deformados del 
Terciario. (6) Depósitos no deformados del Terciario. 
 
La determinación de los parámetros focales de todo 
sismo dentro de márgenes de errores aceptables 
depende del conocimiento, con la mayor precisión 
posible, de la estructura de la corteza y del manto 
superior. De esta manera obtener una localización con 
el mínimo error significa también trabajar con un 
modelo cortical que se ajuste lo más posible al real de 
la zona de trabajo. Escasos estudios han sido realizados 
para obtener información acerca de la estructura 
cortical y de la profundidad de Moho en TdF. Ludwig 
et al. (1965) presentó el resultado de 22 perfiles de 
refracción sísmica en el Estrecho de Magallanes 
(situado en el sector oeste de TdF), obteniendo un 
espesor cortical de 30 a 35 km. Lawrence y Wiens 
(2004) realizaron un análisis de funciones receptoras y 
dispersión de ondas superficiales en la Patagonia 
Chilena sugiriendo una profundidad de Moho con 
valores comprendidos entre 28 a 34 km. En este  
trabajo presentamos las primeras estimaciones de la 
discontinuidad corteza-manto y del coeficiente de 
Poisson en TdF, a partir de un análisis de funciones 
receptoras con datos registrados en estaciones 
sismológicas permanentes en la Isla. 
 
METODOLOGÍA Y SELECCIÓN DE DATOS 
 
Un método que se suele emplear para obtener 
información acerca de las discontinuidades en la 
corteza y en el manto debajo de una estación 
sismológica, es analizar las formas de onda 
telesísmicas registradas en una estación de tres 
componentes mediante el análisis de funciones 
receptoras (Langston, 1977, 1979). El concepto de esta 
técnica se basa en que parte de la energía de la onda 
telesísmica P que incide sobre una discontinuidad se 
convertirá en S (Ps) y llegará a la estación unos 
segundos después del arribo de la onda P directa. Las 
ondas Ps convertidas y sus múltiples, se pueden aislar 
mediante un proceso matemático de deconvolución de 
la componente vertical del sismograma con la 
componente radial, de manera que queden eliminados 
los efectos de la fuente del sismo y los efectos comunes 
de la propagación de la onda. El resultado de esta 
deconvolución recibe el nombre de Función Receptora 
(FR) y nos permite obtener información acerca de la 
estructura sísmica bajo el receptor. En este trabajo se 
aplicó un método de deconvolución iterativo en el 
dominio del tiempo desarrollado por Ligorría y 
Ammon (1999). 
 
 
 
FIGURA 2. Distribución de epicentros de los eventos telesísmicos 
utilizados en este estudio. TdF está indicado con un triángulo en el 
centro del mapa. Los círculos concéntricos representan distancias 
epicentrales de 30º, 60º y 90º. 
 
Con el fin de calcular las FR, se seleccionaron 
eventos con magnitud mb mayor a 5.5, distancia 
epicentral entre 30º y 90º y claros arribos de la onda P, 
obteniendo entre 40 y 116 telesismos para cada 
estación acordes a la calidad y disponibilidad de los 
datos (Fig. 2). 
 
Se utilizó el software SAC (Seismic Analyses Code) 
para pre-procesar los sismogramas. Los datos fueron 
filtrados en 3 rangos de frecuencia diferente (0.5-2Hz, 
0.08-2Hz y 0.02-1Hz) con el fin de optimizar la 
información contenida en ellos. Se realizó la 
estimación del espesor cortical y de la relación de 
velocidades Vp/Vs mediante el método H-K stacking 
de Zhu y Kanamori (2000). Con esta técnica las 
amplitudes de la conversión Ps y de sus múltiples 
(PpPs y PpSs+PsPs) son sumadas luego de una 
corrección temporal asumiendo un espesor cortical H y 
una relación Vp/Vs. La mejor estimación de H y Vp/Vs 
se encuentra cuando estas fases son sumadas 
coherentemente. Se utilizó como modelo de referencia 
el CRUST 2.0 con una velocidad inicial promedio 
Vp=6.1 km/s para la zona de estudio. 
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
 
En general, las FR obtenidas no demostraron ser 
típicamente como aquellas obtenidas en zonas con una 
tectónica y geología simple. Debido a esto, se han 
aplicado diversas técnicas de remuestreo para asignar 
robustez a los resultados obtenidos. Para aumentar la 
relación señal ruido se realizó el stack teniendo en 
cuenta los diferentes backazimuths, agrupando los 
telesismos en tres grupos: Norte, Este y Sudoeste. 
 
La presencia de diferentes unidades geológicas y 
diversas fallas que comprenden el MFS sugieren un 
ambiente geotectónico complejo que dificulta la 
identificación con claridad del arribo de la conversión 
Ps y de sus múltiples. La conversión Ps, cuando fue 
claramente identificada, se observó alrededor de los 3 y 
4.5 segundos dependiendo de la estación sismológica y 
del backazimuth (Fig. 3). Estos valores corresponden a 
una corteza con un espesor comprendido entre los 26 y 
34 km y son acordes a resultados obtenidos en los 
escasos estudios realizados en zonas cercanas a TdF. 
 
Las estaciones con mayor cantidad de FR obtenidas 
fueron DSPA, TRVA y USHA, mientras que ELCA, 
instalada a finales del 2007, tiene menor disponibilidad 
de datos. En el caso de BETA, al ser la única estación 
sismológica de corto período en la isla, no se pudieron 
identificar telesismos registrados que cumplieran 
nuestro control de calidad, para realizar este análisis. 
La instalación y el mantenimiento de las estaciones 
resultan muy complicados dada la accesibilidad, la 
topografía y las condiciones meteorológicas que se 
presentan, principalmente durante los meses de 
invierno. Debido a esto es escasa la disponibilidad de 
datos y es importante recurrir a otros métodos para 
optimizar la información y contrastar los resultados 
obtenidos mediante la implementación de nuevas 
técnicas tales como la interferometría sísmica. 
En cuanto a la relación de velocidades sísmicas 
Vp/Vs, se obtuvo un rango de valores comprendidos 
entre 1.68 y 1.85. Este amplio rango de valores 
obtenidos podría deberse a la presencia de los distintos 
ambientes geotectónicos que dependen de la ubicación 
geográfica de cada estación sismológica y del 
backazimuth de los telesismos utilizados en los 
distintos análisis de stack.  
 
 
 
 
 
FIGURA 3. Funciones receptoras obtenidas en USHA (superior) y 
en TRVA (inferior). En este ejemplo los datos fueron filtrados en la 
banda de frecuencias 0.08-2 Hz. El eje “x” representa el Backazimut 
(grados) y el eje “y” el tiempo de arribo (segundos). Las flechas 
negras indican el arribo de la fase convertida Ps. 
 
El análisis en distintos rangos de frecuencia ha 
permitido contrastar los resultados obtenidos respecto 
al arribo de la conversión Ps, observándose con mayor 
o menor amplitud pero con un similar tiempo de arribo 
en las distintas frecuencias. En general la conversión Ps 
se observó con mayor amplitud en altas frecuencias 
pero sus múltiples fueron mejor identificadas a bajas 
frecuencias. 
 
En el caso de los resultados obtenidos a partir de los 
telesismos registrados en la estación sismológica 
USHA, se observó además, una variación de polaridad 
en función del backazimut y se analizará si es debido a 
anisotropía o heterogeneidades laterales. 
 
Cabe destacar que los valores obtenidos mediante la  
implementación del método H-K stacking (Fig. 4) son 
resultados preliminares los cuales están siendo 
interpretados en función de la complejidad geológica 
de la zona y serán contrastados con la implementación 
de diversas técnicas.  
 
 
 
 
 
FIGURA 4. Resultado de aplicar el método de H-K stacking a las 
FR. En la figura superior se utilizaron telesismos registrados en 
TRVA, ubicados en el cuadrante N y filtrados en el rango de 
frencuencias 0.02-1Hz. En la figura inferior se utilizaron telesismos 
registrados en TRVA, ubicados en el cuadrante SW y filtrados en las 
frencuencias 0.08-1Hz. En ambas figuras se observa la elipse de 
confianza de los resultados obtenidos. 
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